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研究成果の概要（和文）： 
プログラム理解では識別子の名前が非常に重要な手がかりとなることが知られている．本研
究では，ソースコードから命名の事例を収集することで，名詞の上位-下位関係と，動詞と名詞
の動詞-目的語関係，名詞の説明文が収録された辞書を自動的に生成する手法を提案した．さら
に，作成した辞書を利用し，ソフトウェア開発者が新しく作ろうとしているメソッド名の候補
を生成し，より適切な命名をうながすシステムを開発した．  
 
研究成果の概要（英文）： 
In program comprehensaion, the names of identifiers in target program is one of the 
biggest key to comprehension.  This project proposed a system to build a dictionary by 
collecting cases of identifier names.  And then, the dictionary is provided for software 
developers to support program identifier naming. 
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１．研究開始当初の背景 
 
ソフトウェア保守にかかるコストはソフ
トウェアの総所有コストのうち大半を占め
ることが知られており，その中でもソフトウ
ェア理解にかかるコストが半分以上である
という報告がある．保守の過程でソフトウェ
アを変更するためには，対象ソフトウェアを
詳細に理解しなければならない．しかし，ソ
フトウェアに付随するべきドキュメントは，
ソフトウェア保守の過程で適切に変更され
ないことが多い[1] ため，ソフトウェアを理
解するにはソースコードを読み，理解しなけ
ればならない[2]． 
ソースコードを理解する際に，保守作業者
は様々な手がかりを利用するが，ソースコー
ド中に出現する識別子の名前は非常に重要
な手がかりの 1 つであるとされている．保守
作業者がソースコードを理解する時には，そ
のプログラムの使われるドメインの知識と
プログラム要素との対応付けに識別子の名
前を用いる[3][4]．このため，識別子に適切
な名前が付けられていない場合には，ソース
コードを理解するために莫大な時間を必要
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としてしまう[5]．さらに，識別子に適切な
名前が付けられていたとしても，作業者が保
守対象のソフトウェアに不慣れな場合には
プログラム要素と知識との対応付けが上手
く出来ず，熟練者に比べて保守作業に長い時
間がかかってしまう． 
一方，効率的にソフトウェアを生産する手
法の 1つにソフトウェアの再利用がある．開
発者は，再利用可能なソフトウェア部品を得
るために，キーワード検索を用いる．しかし，
適切なキーワードを思いつかない場合には
必要な部品を得ることが出来ず，生産性を改
善できない． 
申請者の研究グループではソフトウェア
部品検索システムを開発しており，この一環
として，カテゴリ検索を検索システムに組込
んだ[6]．このカテゴリ階層を構築するため
に，検索システムに登録された Java ソース
コードから，単語間の上位下位関係(抽象－
具象関係)と修飾関係を表したシソーラス
(単語間の関連をグラフとして記録した辞
書)を作成した． 
作成したシソーラスには自然言語のシソ
ーラスには存在しない関係が含まれており，
これを保守作業者に提供することでソフト
ウェア理解に役立てることが出来るのでは
ないかと考えた．しかし，申請者らが開発し
たシソーラス構築システムには不適切な上
位下位関係が全体の約 1/3 存在するという
問題があった．この原因は，不適切な名前が
付けられた識別子がソースコード中に存在
し，それをシソーラスに登録してしまったこ
とである． 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，ソフトウェア開発の様々な場
面で開発者を支援するために，ソフトウェア
中で用いられる単語の辞書を自動的に作成
し，開発者が必要とする情報を提供すること
を目的とする．作成する辞書は単語間の関係
をグラフ構造で表したデータ(シソーラス)
であり，識別子に用いられる単語と，その単
語間の関係が記録されている． 
具体的には，前述のシソーラスの精度を改
善する一方で，上位下位関係や修飾関係以外
の有用な情報を抽出する．さらに，作成した
シソーラスを既存の自然言語のシソーラス
(WordNet 等)と比較することで，ソフトウェ
アに固有の単語を抽出することを目指す．ま
た，作成したシソーラスを用いることで，ソ
フトウェアを効率的に開発および保守する
システムを作成する．ソフトウェア設計者と
保守作業者には，作業内容に応じた情報を提
供することで，識別子の命名やソフトウェア
理解を支援する．ソフトウェア検索システム
には，検索条件として与えるキーワード(検
索クエリ)をシソーラス上の関連する単語を
用いて拡張することで，検索結果の再現率を
高めることを目指す． 
このようなシソーラスを作成した研究は
研究開始時には存在しなかった．また，この
シソーラスを用いることで，識別子に適切な
命名を行なうことや，開発されるソフトウェ
アの品質向上に寄与するものと考えられる．
また，辞書を活用することで，ソフトウェア
検索システム上でより柔軟な検索が行える
ようになり，ソフトウェア再利用を活性化す
ることができると考えられる． 
 
 
３．研究の方法 
 
3.1 シソーラスの改良 
 
シソーラスに記録する関係や単語の種類
を増やす．既に取得している上位下位関係と
修飾関係に加えて，動詞と目的語の関係や，
単語の説明を記録する．動詞と目的語の関係
については，メソッド名と呼び出される側の
オブジェクトの名前や型名から間接目的語
の関係を抽出し，メソッド名と引数から直接
目的語の関係を抽出する．単語の説明を生成
する方法は，クラスやメソッド，変数などを
説明するコメント(ドキュメントコメント)
を自然言語の解析手法を用いて要約するこ
とで行う． 
2 つ目の改良として，シソーラスから不適
切な単語や関係を除去する．ソースコード中
に現れる識別子は一律に注意して名前が付
けられておらず，一般に，モジュール外部か
ら利用される識別子は熟慮して名付けられ
るのに対し，モジュール内部のみで使用され
る識別子の名前にはあまり注意が払われな
い．これを利用し，ソースコード内からのみ
参照可能な識別子や，外部からの参照が少な
い識別子から取得した単語間の関係は，同じ
関係が複数のソースコードで出現した時の
みシソーラスに登録するようシステムを変
更する．外部からの参照の多さの基準として
は， fan-in やコンポーネントランク値(実
績に基く再利用性の尺度) [9] を用いる． 
 
3.2 開発者へのシソーラス情報の提供 
 
統合開発環境を拡張することで，シソーラ
スに記録された情報を，開発者に提供するシ
ステムを開発する．具体的には，識別子への
命名に悩んでいる開発者に対して，シソーラ
スを活用して識別子名の候補を提示する機
能を，統合開発環境に追加する． 
開発した機能の有効性を検証するため，被
験者実験を行い，機能を利用することで識別
  
子への命名がどのように変化するかを調べ
る． 
 
3.3 ソフトウェア部品検索システムでのシ
ソーラスの利用 
 
キーワード検索に基づくソフトウェア部
品検索システム SPARS を拡張し，シソーラス
等を活用することで，より柔軟で効率的な検
索が行えるようにする．  
 
 
４．研究成果 
 
研究計画に対応する成果について，その内
容と対応する発表を述べる． 
まず，シソーラスに格納する情報を増やす
研究の一環として，プログラム中に出現する
動詞-目的語関係を取得し，辞書に収録する
システムを開発した．この研究については，
学会発表(11)で計画を示し，学会発表(4)(8)
において成果を報告した． 
また，同じくシソーラスに格納する情報を
増やす研究の一環として，プログラム中に出
現する名詞の説明を生成し，辞書に収録する
システムを開発した．この研究については，
学会発表(10)で計画を示し，学会発表(7)で
成果を報告した． 
次に，シソーラス情報をソフトウェア開発
者に提供する研究として，オブジェクト指向
プログラミング言語で書かれたソースコー
ドに対して，新規にメソッドを作成しようと
している開発者に対して，メソッド名の候補
を提示するシステムを開発した．このシステ
ムについては，学会発表(1)でその成果を公
表した． 
さらに，シソーラス情報を活用した，ソフ
トウェア検索システムの効率的な利用につ
いては，その構想を拡張し，学会発表(3)に
おいて発表することで関連分野の研究者か
ら意見を収集した． 
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